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Resumo

Sdo notdrias as dificuldades enfrentadas pelos estudantes no estudo das Ciéncias Exatas,
principalmente a Fisica, no que diz respeito ao uso da Matematica como fator relevante no processo
de aprendizagem da Ciéncia em questdo. Dessa forma, o presente trabalho tem por objetivo
demonstrar que o pouco dominio da Matematica, nem sempre, rotula o aluno com baixo
conhecimento em Fisica. Foi feita uma pesquisa de campo em quatro escolas da rede publica de
ensino do municipio de Santana no estado do Amapéa, com alunos do 2° ano do Ensino Médio. Para
apropriacéo dos dados foi aplicado um questionario contendo trés questdes de natureza aberta sobre
o conteudo de Calorimetria. Quanto a abordagem da pesquisa, tratou-se de um estudo de natureza
Qualitativa, nesta, para a reflexdo tedrica dos dados encontrados foi utilizada a técnica Analise
Textual Discursiva, com o estabelecimento de Categorias de Andlises. Assim, notou-se que a
maioria dos alunos demonstraram conhecimentos acerca dos fendbmenos fisicos, apesar de que
tiveram dificuldades com a aplicacdo da Matematica na aprendizagem de Fisica.

Palavras-chave: Aprendizagem de Fisica. Pratica Docente. Contextualizacdo. Interdisciplinaridade.

Abstract

The difficulties faced by students in the study of Exact Sciences, especially Physics, are notorious
regarding the use of Mathematics as a relevant factor in the learning process of the Science in
question. Thus, the present work aims to demonstrate that the little mastery of Mathematics does
not always label the student with low knowledge in Physics. A field survey was carried out in four
schools of the public-school network of the municipality of Santana in the state of Amapa, with
students of the 2nd year of High School. For the data appropriation, a questionnaire containing three
open-ended questions about the Calorimetry content was applied. As for the approach of the
research, it was a study of Qualitative nature, in this, for the theoretical reflection of the data found
was used the Discursive Textual Analysis technique, with the establishment of Categories of
Analysis. Thus, it was noticed that the majority of the students demonstrated knowledge about the
physical phenomena, although they had difficulties with the application of Mathematics in the
learning of Physics.

Keywords: Physics Teaching. Teaching Practice. Contextualization. Interdisciplinarity.
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INTRODUCAO

Sao notorias as dificuldades enfrentadas pelos estudantes no estudo das Ciéncias Exatas,
principalmente a Fisica, no que diz respeito ao uso da Matematica como fator relevante no processo
de aprendizagem da Ciéncia em quest&o. E comum professores de Fisica afirmarem que seus alunos
tém dificuldades de compreender a disciplina devido a lacuna que existe nos conhecimentos
matematicos, conforme evidencia o trabalho de Neves; Gama Janior e Pereira (2015).

Atualmente a Matematica é tratada como critério cientifico ndo somente nas leis fisicas,
mas também em fendmenos Quimicos e Bioldgicos. E possivel que esse critério tera inicio com
Pitagoras de Samos quando elaborou a primeira descricdo Matematica de um fenémeno Fisico,
salientando que os intervalos musicais em cordas estéo relacionados a fracdes de nimeros inteiros.

No entanto, a linguagem Matematica, essencial para explicacdo cientifica de diversos
fendmenos naturais, tem sido um obstaculo para muitos estudantes no processo de aprendizagem de
Ciéncias nas escolas e gerou diversas reflexdes para os pesquisadores da area de educacdo em
Ciéncias, visto que, quando os professores utilizam somente essa ferramenta como forma de medir a
aprendizagem do aluno.

Nesse sentido, propde-se que o conhecimento ndo se torne refém de indmeras formulas,
onde o estudante utiliza as equag¢fes somente para chegar a um valor numérico e, a ideia fisica de
um fendmeno passar despercebida.

Assim, diante desse cenario, o aluno acaba “tendo/criando” aversdo aos conceitos
cientificos, devido a problemas matematicos e, em alguns casos taxado como “ndo sabe nada de
Fisica”, ainda que o mesmo consiga enxergar os fendmenos envolvidos em problemas de
determinado eixo da Ciéncia em estudo.

Por conseguinte, o presente trabalho tem por objetivo demonstrar que o pouco dominio da
Matematica, nem sempre, rotula o aluno com baixo conhecimento em Fisica.

REVISAO DE LITERATURA

A sociedade contemporanea, marcada cada vez pela presenca da Ciéncia e da Tecnologia no
cotidiano das pessoas, supervaloriza a inovacdo e a criatividade. Nesse contexto, Aradjo e Abib
(2003) mensuram que os individuos necessitam estar capacitados para compreender 0os avancos
tecnoldgicos para atuar de modo fundamentado, consciente e responsavel diante das possibilidades
de interferéncia nos grupos sociais onde vivem e que o entendimento da natureza da Ciéncia e, da
Fisica em especial, somara com a formacéo da cidadania.

Por outro lado, no ambiente em que o aluno é levado a compreender com mais criticidade a
constituicdo e a evolugdo do conhecimento humano, Oliveira et al., (2010) e Moreira (2013)
concernem que a educacdo formal, em sua maioria, ndo vem cumprindo de fato seu papel de
proporcionar aos estudantes um ambiente favoravel a construcdo de conceitos de base cientifica,
exigindo, cada vez mais, que o professor reformule suas préaticas para abranger uma concepcao
integradora do conhecimento visando combater o mero repasse de informagdes.

Essa perspectiva propGe uma reflexdo ao ensino da Fisica, uma vez que colide com a

metodologia que supervaloriza somente a aplicagdo de formulas onde os contetidos ministrados
estdo distantes do conhecimento empirico dos estudantes. Assim, os educandos utilizam as
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equacdes somente para chegar a um valor numérico e a ideia fisica de um fendmeno pode passar
despercebida.

Por outro lado, um fator importante que, muita vezes, confirma a linguagem Matemaética
como eixo principal € os livros didaticos que sdo indicados aos alunos do Ensino Médio das escolas
publicas. E importante que o professor analise essas ferramentas didaticas visando identificar se
estes continuam com o tradicionalismo de contelido e exercicios matematicos, ao contrario do que
se pensa em contextualizacao e interdisciplinaridade.

Nesse sentido, nota-se que aos poucos o0s termos contextualizacdo e interdisciplinaridade
vém se concretizando nas provas do Exame Nacional do Ensino Médio (ENEM), pois, as questdes
de Ciéncias da Natureza sdo elaboradas considerando o contexto em que o aluno convive, bem
como, para solucionar uma questdo de Fisica se faz necessario relacionar com a Quimica, Biologia
e outras disciplinas. Isto pode ser constatado, por exemplo, quando lemos a questdo 22 da prova do
ENEM 2008:
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Figura 1. Esquema demonstrando a energia térmica oriunda do Sol sobre a atmosfera e a superficie terrestre. Fonte
(http://www.vestibular.brasilescola.com/enem/prova-amarelaquestao-22.htm).

O diagrama acima representa, de forma esquematica e simplificada, a distribuicdo da energia
proveniente do Sol sobre a atmosfera e a superficie terrestre. Na &rea delimitada pela linha
tracejada, sdo destacados alguns processos envolvidos no fluxo de energia na atmosfera. Com base
no diagrama, conclui-se que:

a) a maior parte da radiacéo incidente sobre o planeta fica retida na atmosfera.

b) a quantidade de energia refletida pelo ar, pelas nuvens e pelo solo é superior a absorvida pela
superficie.

c) a atmosfera absorve 70% da radiagéo solar incidente sobre a Terra.

d) mais da metade da radiacdo solar que é absorvida diretamente pelo solo é devolvida para a
atmosfera.

e) a quantidade de radiacdo emitida para o espaco pela atmosfera € menor que a irradiada para o
espaco pela superficie.

Como se observa, a questdo esta relacionada ao dia a dia do aluno, porque frequentemente
estamos expostos a incidéncia e reflexdo da mais importante fonte de energia, a radiagdo solar.
Nesse caso, 0 aluno ndo precisa de uma férmula para chegar a solucdo da questdo do ENEM
supracitada. Entdo, € de fundamental relevancia que os professores de Fisica se adéquem a essas
novas tendéncias de ensino, com uma abordagem metodoldgica mais contextualizada,
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interdisciplinar, mais préxima do contexto social do aluno, uma vez que uma das metas do Ensino
Médio, na atual conjuntura social, é preparar os alunos para os vestibulares. Assim, notou-se que 0
ENEM vem trabalhando em suas provas ja ha alguns anos, mecanismos que valorizam a
contextualizacdo e interdisciplinaridades entre as questdes de Ciéncias Exatas.

Nestes termos, Ausubel (2003), em sua teoria da aprendizagem significativa, concebe o
aluno como um sujeito possuidor de conhecimentos prévios, tais conhecimentos devem ser levados
em consideragdo ao passo que muitos fendmenos fisicos podem ser notados através da observagao
empirica dos mesmos e, por meio destas, entraria a linguagem matematica para medicdo de tal
processo.

Diante disso, ainda nessa linha de pensamento, os estudos de Neves; Gama Janior e Pereira
(2015) e Pereira e Padilha (2014) chamam a atencdo que é relevante o professor dispor de
mecanismos didaticos que tornem o estudo da Fisica mais proximo da vida cotidiana do aluno
perpassando as praticas docentes que utilizam somente a abordagem de equacGes algébricas no
estudo da referida Ciéncia, para que, assim, os alunos tornem-se mais ativos na construcdo de
conceitos de base cientifica.

Por outro lado, é importante deixar claro que a Matematica se faz necessaria no ensino de
Fisica, uma vez que Labur(; Silva e Sales (2010) concernem que a Fisica é inevitavelmente uma
Ciéncia quantitativa, no entanto, associada aos fendmenos desencadeados pela natureza, aspectos
qualitativos. Pois o0s conceitos tedricos e as grandezas fisicas formam os blocos constituintes dessa
Ciéncia.

O que se pretende colocar como reflexdo na presente comunicacdo cientifica, € que o
professor deve ter em mente que a sociedade contemporanea € marcada pela presenca técnico-
cientifica na facilitacdo da vida dos atores sociais e que, a Fisica dispde de uma enorme gama de
estratégias didaticas que pode ir além da mera definicdo de conceitos no quadro e aplicacdo de
férmulas com intuito de demonstrar a real natureza da Ciéncia em estudo, isto €, suas partes tanto
quantitativas quanto qualitativas.

Dessa forma, as tendéncias de ensino e aprendizagem em Ciéncias, mencionadas
anteriormente, evidenciam que é necessario uma ressignificacdo dos processos de aprendizagem,
como, por exemplo, o uso da experimentacdo nas aulas visando proporcionar um ambiente de
aprendizagem onde os alunos possam se posicionar de forma mais efetiva, onde o professor deve
subsidiar todo o processo, esclarecendo as duavidas e oferecendo o suporte matematico
imprescindivel na descricdo dos fenémenos fisicos.

METODOLOGIA

O presente estudo se tratou de uma pesquisa de campo nos termos de Silva e Menezes
(2005) realizada em quatro escolas da rede publica de ensino do municipio de Santana no estado do
Amapd, com alunos do 2° ano do Ensino Médio. Em cada escola foram coletados dados de uma
turma do 2° ano, totalizando quatro turmas, onde cada turma tinha em media 25 alunos, totalizando
uma amostra de 100 entrevistados.

Para a coleta dos dados foi aplicado um questionario contendo trés questdes de natureza
aberta sobre o contetdo de Calorimetria. Tendo em vista que foi sondado qual o conteddo as
escolas expuseram na matriz curricular dos alunos no referido ano e, bem como, se os alunos ja
haviam estudado o tema em questdo para que se fosse possivel diagnosticar a aprendizagem dos
mesmos.
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A 1° questdo do questionario aplicado foi elaborada de modo a verificar quanto o aluno
relacionava a teoria com o fendmeno da dilatacdo linear presente no dia a dia. A 2° questdo visava
saber até que ponto os estudantes conseguiam identificar o significado fisico da seguinte equacao
AL = 0.L0.AO, onde AL é a variacdo do comprimento (0 aumento de uma barra metélica por
exemplo — o comprimento final menos o inicial). O a é o coeficiente de dilatacdo linear. A© € a
variacdo de temperatura da barra — a temperatura final menos a inicial, assim, a referida equagéo
esta relacionada com a dilatacdo linear dos sélidos. Por fim, a 3° questdo, foi aplicada com o intuito
de verificar as dificuldades que os alunos apresentavam com a Matemaética na resolucdo de um
problema proposto sobre dilatacao linear.

Assim, de forma cronoldgica, as perguntas dos questionarios variaram a indagar aspectos da
Fisica que relacionavam somente caracteristicas qualitativas até aspectos somente quantitativos, ou
seja, que tinham como ponto principal o auxilio da Matematica para resolucao do problema.

Nesse sentido, quanto a abordagem da pesquisa, tratou-se de estudo de natureza qualitativa
sob a luz dos conceitos de Minayo (2008). Nesta, para a reflexdo tedrica dos dados encontrados foi
utilizada a técnica Analise Textual Discursiva conforme concerne Moraes (1999), com o
estabelecimento de categorias de anélises (BARDIN, 2011). Percebeu-se que determinados grupos
de respostas dos sujeitos da pesquisa convergiram ao passo que foram - pré-selecionadas, analisadas
e agrupadas conforme a proximidade de significado entre cada depoimento coletado.

Ademais, ressalta-se que as categorias encontradas foram expostas em quadros
demonstrativos (Quadro I, 11 e I11) para melhor identificacdo das mesmas, dos critérios adotados
nas analises e discussdo dos dados. Bem como, alguns depoimentos dos alunos foram expostos no
proximo topico do artigo, onde foram resguardadas as identidades dos mesmos por meio dos
cadigos, Al; A2; A3; A4,

RESULTADOS E DISCUSSOES

Na 1° questdo, que tratou de um questionamento teorico a cerca do fenémeno da dilatacéo
térmica linear, foi possivel observar conforme o quadro abaixo.

Quadro | — categorizacfes oriundas da primeira questdo do questionario

CATEGORIZA(;AO CRITERIO ADOTADO QUANTITATIVO DE RESPOSTAS
Alunos que ndo discorreram suas
Respostas em branco opinides acerca da indagacdo 15 estudantes

Alunos que citaram exemplos que
Respostas fora do contexto ndo tinha nenhuma relagéo com a

. P 30 estudantes
dilatacdo térmica linear

Alunos que citaram exemplos da
Respostas satisfatorias dilatagdo térmica linear em seu

L 55 estudantes
cotidiano

Fonte: acervo pessoal dos autores

Nestes termos, constatou-se que 15 estudantes ndo apresentaram nenhuma ideia para o
fendmeno fisico vigente, deixando suas respostas em branco. Assim, é importante que o professor
procure sempre diagnosticar o nivel de seus alunos conforme vai trabalhando nas aulas, tendo em
vista que o estudo da Fisica exigira sempre dos mesmos capacidade de raciocinio e correlagdo com
0 meio externo, por ser uma Ciéncia que descreve muitos fendbmenos naturais. Logo, deve-se dar ao
aluno a oportunidade de expressar suas concepcdes dos fendmenos, de forma direta, experimental,
ou de forma indireta, atraves de registros desses fendmenos, visando compreender se 0s objetivos
propostos com aula estdo sendo alcancados.
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Por outro lado, observou-se que 30 alunos ndo souberam responder satisfatoriamente a
indagacdo proposta, conforme evidencia-se na resposta do aluno Al: “Para que 0 corpo possa ter
mais atrito”. Sugere-se que nesse momento, 0s conhecimentos prévios dos alunos sejam
resignificados e aprimorados de acordo com o tema em estudo conforme Pereira; Padilha (2014).
Ao levar em consideracdo tais conhecimentos prévios o professor estara subsidiando aos estudantes
a Evolucdo Conceitual conforme Pozo e Gomez Crespo (2009), a qual € 0 momento gradativo da
transformacéo da aprendizagem “equivocada” do aluno na consolidagdo de um conhecimento de
base cientifica.

No entanto, mais da metade dos entrevistados (55 alunos) responderam satisfatoriamente,
portanto explicaram e demonstraram o fendmeno da dilatagdo térmica adequadamente, como notou-
se na resposta do aluno A2: “Porque com a dilatacdo devido o calor que pode ser transmitido
através do Sol, ocorre um aquecimento e o material se expande. Por isso tem que deixar um espaco
entre os trilhos e entre os blocos de concretos em pontes”™.

Diante disso, pressupfem-se que os alunos conhecem a teoria do fendmeno e conseguem
contextualizar em seu dia-a-dia, fortalecendo o pressuposto de que nao necessariamente o estudante
precisa ter o conhecimento em Matematica para compreender a Fisica (LABURU; SILVA e SALES
2010).

N&o obstante, é necessario que os professores ndo resumam suas aulas a aplicacdo de
férmulas matematicas, mas que possam utilizar a Fisica como uma ferramenta auxiliadora para
compreensdo do mundo que nos rodeia. Tentando sempre relacionar os aspectos tedricos com as
aplicacBes na indudstria, medicina, tecnologia e engenharia que a Fisica se faz presente, para que
esses conteldos ganhem mais significados aos estudantes.

Quanto a 2° questdo, a qual questionou o significado fisico da equacdo da dilatacdo térmica
linear AL = a.L0.A©, foram obtidos resultados conforme o quadro abaixo.

Quadro Il — categorizagdes oriundas da segunda questédo do questionario

CATEGORIZACAO CRITERIO ADOTADO QUANTITATIVO DE
RESPOSTAS
Alunos que ndo discorreram suas 33 alunos

opinides acerca da indagacao
Respostas em branco P gac

Alunos que ndo souberam expor do 42 alunos
que tratava a equacio e O

Respostas fora do contexto significado das grandezas fisicas

Alunos que souberam expor 0
objetivo da equacdo e a descri¢do

Respostas satisfatorias correta das grandezas fisicas 25 alunos

Fonte: acervo pessoal dos autores

Diagnosticou-se um namero elevado de alunos que ndo respondeu a questdo, 33 deles.
Enquanto que 42 alunos ndo souberam descrever do que se tratava a equagdo e bem como o0s
significados das grandezas fisicas. Por outro lado, 25 alunos responderam satisfatoriamente, como a
resposta do educando A3: “é a equacgao que possibilita descobrirmos a dilata¢éo linear, onde AL é
a variacdo de comprimento do corpo, a é o coeficiente de dilatagdo linear, L0 é o comprimento
inicial e 0 AO é a temperatura final menos a inicial”.
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Diante desse cenario, faz-se necessario levantar trés consideracGes importantes. A primeira é
que grande parte do publico consultado ndo reconheceu a finalidade, quando se deparou com AL =
a. LO. A©, ou seja, 33 alunos apresentaram dificuldades algébricas, bem como, especificamente,
com a utilidade de cada elemento da equacéo, e que, portanto, ndo responderam tal pergunta. O que
justifica o crescente nimero de questionarios nao respondidos (18 alunos a mais nao responderam)
comparados com a primeira pergunta.

A segunda argumentacao se refere aos 42 entrevistados que néo apontaram o significado de
cada varidvel, ndo atingiram o objetivo fundamental de demonstrar qual o objetivo de se usar a
expressdo. Isso evidencia que ha uma lacuna na aprendizagem dos mesmos, em razdo da nao
interpretacdo conceitual e simbdlica das incognitas.

Por fim, a terceira consideracdo, mostra que diferente do quantitativo da primeira pergunta
(que foi de 55 alunos), nesta as respostas satisfatorias foram apenas um quarto do publico, logo
houve uma reducdo consideravel 30% que responderam corretamente a primeira pergunta. 1sso
mostra 0 que aponta Kielt e Camargo (2012), que devido ao pouco dominio e conhecimento das
expressGes matematicas, o estudante acaba tendo consequentemente problemas na aprendizagem de
Fisica.

Quanto a 3° questdo, que objetivou verificar quais as dificuldades de aprendizagem

enfrentadas com a Matematica na resolucdo de um problema de Fisica, obteve-se os resultados
apontados no quadro abaixo.

Quadro 111 — categorizac@es oriundas da terceira questao do questionério

CATEGORIZAGAO CRITERIO ADOTADO QUANTITATIVO DE
RESPOSTAS

Alunos que néo conseguiram
destacar os dados do problema,
aplicar a equagdo e encontrar o

valor da incAgnita

Respostas em branco 35 alunos

Escreveram sua resposta
parcialmente, apenas extraiu 0s
dados do problema e ndo soube

desenvolver os célculos

Respostas fora do contexto 60 alunos

Alunos que identificaram a
férmula a ser usada, retirou os
dados do problema e aplicou
corretamente a equacéo

Respostas satisfatdrias 05 alunos

Fonte: acervo pessoal dos autores

Os resultados mostraram que 35 questionarios foram entregues em branco (ndo
responderam), 2 a mais do que na questdo anterior. Os obstaculos se concretizaram de vez na
referida pergunta, posto que, se tratou de calcular a dilatacdo térmica linear de uma barra de
aluminio aquecida.

Por outro lado, o percentual (60%) maior de toda a pesquisa foi o da quantidade de alunos
que escreveram sua resposta parcialmente, pois faltaram com dois ou mais itens estabelecidos,
como exemplo a identificacdo das férmulas a serem usadas, na substituicdo de valores de maneira
errada, nos resultados (errados) encontrados com unidades incorretas e principalmente, problemas
com a multiplicacéo de poténcia de base 10, conforme mostra o quadro acima.
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Nesse sentido, o numero de alunos que ndo responderam as questdes 1, 2 e 3 foi
respectivamente de 15, 33 e 35. Esta sequéncia explicita que as dificuldades de resolucdo das
questdes comecaram a partir da segunda questdo, pois envolveu uma equacdo Matematica,
interpretacdo das grandezas e a finalidade geral da expressdo, traduzindo, dessa forma, as
dificuldades matematicas que 0s mesmos apresentaram no estudo da Fisica.

Contudo, dos 100 entrevistados, apenas 5 colocaram suas respostas segundo 0s critérios
adotados, ou seja, identificou a férmula a ser usada, retirou os dados da questdo, substituiu os
mesmos corretamente na formula e encontrou um valor numérico, bem como especificou a unidade
correta no Sistema Internacional (SI). Como pode-se notar na resposta do aluno A4:

“AL = a.LO.AO
LO=100cm
60=0°C
of=70°C

a=2410-5°C-1
AL = a.L.AO =2,4.10-5.100.70=2,4.7000.10-5 =16800.10-5
AL =0,00168 m”

Dessa forma, fica a reflexdo nos termos de Trindade (1998) e Santos; Gomes e Praxedes
(2010) quando o referido autor concerne acerca dos obstaculos oriundos do pouco dominio da
Matematica como uma das causas para 0 insucesso na aprendizagem de Fisica, isto &, das
deficiéncias cognitivas em relacdo aos célculos matematicos conforme observado entre os
estudantes da pesquisa. Portanto, os referidos obstaculos acabam dificultando a aprendizagem da
Fisica, tendo em vista em vista que, a mesma é uma Ciéncia inevitavelmente quantitativa.

CONSIDERACOES FINAIS

Notou-se, por meio da presente comunicacao cientifica, que, apesar das dificuldades em
relagdo a aprendizagem em Matematica, muitos alunos conseguiram identificar os fendmenos
fisicos de Calorimetria. Evidenciando que, o grande obstdculo no processo de ensino e
aprendizagem em Fisica consistiu no pouco dominio de conceitos matematicos.

Assim, fica a reflexdo aos professores de Ciéncias e Fisica que € importante que estes
busquem metodologias que valorizam 0s conhecimentos prévios e aproximem 0s conceitos
cientificos a realidade dos alunos, visando tornar 0s mesmos mais claros a sua aprendizagem para,
assim, aplicar as equacdes que, também, sdo importantes e fazem parte da natureza da Ciéncia em
estudo, tendo em vista, 0 apoio e a atencdo diferenciada necessaria aos alunos no momento da
resolucdo de problemas que envolvam as equacdes.

Nesse sentido, prop6em-se, por exemplo, que a experimentacdo empregada na metodologia
do professor, levando em consideracéo a realidade e o grau de desenvolvimento dos alunos, pode

ser uma alternativa vidvel para a amenizacdo das dificuldades que muitos alunos encontram na
aprendizagem da disciplina em quest&o.
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APENDICE

Questionario aplicado aos alunos na realizacao da pesquisa

Nome: Turno ano
Disciplina: Escola
Data: / [/

1° Questdo: Por que, para alguns materiais, é recomendavel deixar pequenos espagos entre 0s
trilhos das ferrovias e entre os blocos de concreto de uma ponte?

2° Questdo: Qual o significado fisico da equacdo AL = a.L.AO?

3° Questao: O comprimento inicial de uma barra de aluminio ¢ 100 cm a 0 °C. Dado o coeficiente
de dilatacdo linear do aluminio 2,4.10-5 °C-1, suposto constante. Qual a dilatacdo linear sofrida
pela barraa 70 °C?




